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TÓM TẮT 
Dung dịch keo Au nano  kích thước hạt trong khoảng 10 - 53 nm được chế tạo bằng 
phương pháp chiếu xạ γCo-60 sử dụng chitosan tan trong nước (CTTN) làm chất ổn định và sử 
dụng hạt mầm Au nano nồng độ 1 mM. Bước sóng hấp thụ cực đại (λmax) đo bằng phổ UV-Vis 
và kích thước hạt xác định từ ảnh TEM. Kết quả cho thấy λmax tăng từ 523 nm (hạt mầm) lên 
525; 537 và 549 nm và kích thước hạt Au nano tăng từ 10 nm (hạt mầm) lên 20; 38 và 53 nm 
tương ứng đối với tỉ lệ nồng độ Au3+/Au0 (hạt mầm) từ 2,5; 5 và 10. Hiệu ứng chống oxi hóa của 
Au nano kích thước 10; 20; 38 và 53 nm được khảo sát sử dụng gốc tự do 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS•+). Kết quả cho thấy hạt Au nano ~10 nm có hiệu 
ứng chống oxi hóa tốt hơn đối với hạt có kích thước lớn hơn. Au nano/CTTN chế tạo bằng 
phương pháp chiếu xạ γCo-60 rất có triển vọng ứng dụng làm chất chống oxi hóa trong mỹ 
phẩm và các lĩnh vực khác. 
Từ khóa: Au nano, chitosan, γCo-60, chống oxi hóa. 
1. MỞ ĐẦU 
Trong số các keo kim loại như keo Au, Ag, Pt, Cu,.. keo vàng nano được quan tâm nghiên 
cứu nhiều bởi những tính chất đặc biệt như tính xúc tác [1], tính quang nhiệt [2], tính tương thích 
sinh học [3],.. . Nhiều phương pháp khác nhau được nghiên cứu để chế tạo keo vàng nano như: 
chia nhỏ vàng khối thành vàng nano (top-down) bởi sự bào mòn bằng tia laser [4], bắn tia lửa 
điện [5], khử dung dịch vàng ion (Au3+) thành Au nano (bottom-up) bằng chất khử hóa học [6], 
bằng bức xạ tia UV [7], tia X [8], tia γCo-60 [9],.. . So với các phương pháp chế tạo keo vàng 
nano từ dung dịch Au3+ thì phương pháp khử bằng bức xạ γCo-60 có nhiều thuận lợi do phản 
ứng thực hiện trong điều kiện thường, hiệu suất khử cao, không sử dụng chất khử hóa học và dễ 
dàng kiểm soát kích thước hạt vàng thông qua điều chỉnh suất liều và nồng độ các chất phản ứng, 
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có khả năng áp dụng sản xuất lớn và đáp ứng được yêu cầu sản xuất sạch [9 - 12]. Hơn nữa, 
phương pháp khử bằng bức xạ gamma Co-60 có thể tạo được dung dịch keo vàng có kích thước 
hạt (~2 nm) nhỏ hơn so với dùng tia UV (~6 nm) và chất khử hóa học (~10 nm) từ dung dịch 
cùng nồng độ Au3+ [10]. Đặc trưng tính chất và các ứng dụng của Au nano phụ thuộc chủ yếu 
vào kích thước hạt. Vàng nano có kích thước nhỏ hơn 5 nm được dùng để chể tạo vật liệu xúc 
tác hiệu năng cao [1]. Tuy nhiên, kích thước hạt vàng nano nhiều khi yêu cầu lớn hơn để ứng 
dụng trong lĩnh vực sinh y học và các lĩnh vực khác. Nghiên cứu của Chithrani et al. cho thấy 
kích thước tối ưu để hạt vàng nano hấp thụ vào tế bào là 50 nm [13]. Bhumkar et al. đã sử dụng 
hạt vàng nano với kích thước 10 - 50 nm để vận chuyển insulin [14]. Elsayed et al. sử dụng hạt 
vàng nano kích thước 30 - 40 nm để chuẩn đoán và điều trị bệnh ung thư [15]. Do vậy, chế tạo 
vàng nano điều chỉnh kích thước hạt đang được quan tâm nghiên cứu. Trong bài báo này chúng 
tôi trình bày kết quả nghiên cứu chế tạo vàng nano với chất ổn định là chitosan tan trong nước và 
điều chỉnh gia tăng kích thước hạt sử dụng hạt mầm bằng phương pháp chiếu xạ γCo-60 và khảo 
sát hiệu ứng chống oxi hóa của vàng nano ở các kích thước hạt khác nhau. 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Nguyên liệu, hóa chất 
HAuCl4.3H2O và nước là sản phẩm tinh khiết của Merck, Đức. Chitosan tan trong nước có 
độ đeacetyl ~50 % và khối lượng phân tử Mw ~110.000 Da là sản phẩm của Trung tâm Nghiên 
cứu và Triển khai Công nghệ Bức xạ. 
2.2 Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1) Chế tạo dung dịch Au nano hạt mầm 
Hòa tan CTTN vào nước tạo dung dịch CTTN 2 % (2 g/100 ml). Hòa tan HAuCl4.3H2O 
vào nước tạo dung dịch Au3+ 10 mM. Từ dung dịch CTTN 2 % và Au3+ 10 mM tạo dung dịch 
nồng độ Au3+ 1 mM/CTTN 1 % và đưa vào lọ thủy tinh có nút vặn kín. Mẫu Au3+ 1 mM/CTTN 
1 % được chiếu xạ trên nguồn gamma SVST/Co-60/B tại Trung tâm Nghiên cứu và Triển khai 
Công nghệ Bức xạ với liều xạ 8 kGy để chế tạo dung dịch mầm Au nano. 
2.2.2. Điều chỉnh gia tăng kích thước hạt Au nano 
Dung dịch keo Au nano chế tạo ở trên được sử dụng làm hạt mầm để điều chỉnh tăng kích 
thước hạt. Thành phần dung dịch được chuẩn bị như sau: lấy một phần thể tích dung dịch Au 
nano (Au0) 1 mM pha trộn với 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 và 40,0 phần thể tích dung dịch Au3+ 1 mM. 
Tổng nồng độ vàng ([Au3+]+[Au0]) trong dung dịch là 1 mM và tỉ lệ nồng độ [Au3+]/[Au0] là 2,5; 
5,0; 10,0; 20,0 và 40,0. Các mẫu [Au3+]/[Au0] với các tỉ lệ khác nhau được chiếu xạ ở liều xạ 8 
kGy để tạo hạt Au nano có kích thước gia tăng. 
2.2.3. Khảo sát hiệu ứng chống oxi hóa của Au nano 
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Để đánh giá hiệu ứng chống oxi hóa của Au nano/CTTN, muối 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 7,4 mM được phản ứng với K2S2O8 2,6 mM để 
tạo gốc tự do cation ABTS•+ và được giữ trong bóng tối 16 h ở 23 0C. Dung dịch ABTS và 
ABTS•+ được pha loãng với nước theo tỉ lệ 1 : 18 (v/v) để đạt được mật độ quang là 1 ± 0,1 ở 
bước sóng 734 nm. Lấy 0,6 ml Au nano có kích thước hạt là 10; 20; 38 và 53 nm cho vào các 
cuvet chứa 1ml dung dịch đã pha loãng ABTS (mẫu đối chứng) và  ABTS•+. Mật độ quang của 
các mẫu được đo theo thời gian trên máy UV-is ở bước sóng 734 nm. Hiệu suất bắt gốc tự do 
được tính theo công thức: Hiệu suất, % = (AC – AS)×100/AC, trong đó AC là mật độ quang của 
dung dịch ABTS đối chứng và AS là mật độ quang của dung dịch gốc tự do ABTS•+có chứa Au 
nano với các kích thước khác nhau [16]. 
2.2.4 Đo phổ Uv-Vis của các dung dịch keo Au nano 
Pha loãng dung dịch keo Au nano bằng nước đến nồng độ 0,1 mM. Đo phổ UV-vis trên 
máy UV-2401PC, Shimadzu, Nhật Bản, dùng cuvet thạch anh 1 cm.  
2.2.5 Chụp ảnh TEM 
Ảnh TEM các mẫu Au nano được thực hiện trên máy JEM 1010, JEOL, Nhật Bản. Kích 
thước hạt trung bình và phân bố kích thước hạt được xác định từ ảnh TEM (~500 hạt/mẫu) với 
sự hỗ trợ của phần mềm photoshop CS3 và thuật toán xử lý thống kê. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của tỉ lệ nồng độ [Au3+]/[Au0] đến kích thước hạt Au nano 
Dung dịch Au nano có kích thước 10 nm (hình 1: A, a) chế tạo từ dung dịch Au3+                                         
1 mM/CTTN 1 % được sử dụng làm hạt mầm để điều chỉnh tăng kích thước hạt. Trong phương 
pháp này các hạt mầm đóng vai trò là tâm phát triển kích thước hạt và kích thước sẽ tăng dần do 
sự khử các ion Au3+ hấp phụ lên bề mặt hạt mầm. Kết quả ảnh TEM và phân bố kích thước hạt 
(hình 1) cho thấy khi tỉ lệ [Au3+]/[Au0] tăng lên 2,5; 5 và 10 lần thì kích thước của hạt Au nano 
tăng từ 10 nm (hạt mầm) đến 20; 38 và 53 nm. Tuy nhiên, khi tăng tỉ lệ [Au3+]/[Au0 lên 20 và 40 
thì kích thước hạt không tiếp tục tăng mà còn xuất hiện thêm những hạt mới với đường kính <10 
nm. Nguyên nhân là do khi chiếu xạ dung dịch Au3+, e–aq và •H sinh ra do quá trình xạ ly nước 
dễ dàng khử Au3+ thành vàng nguyên tử (Au0) [5, 9] do thế oxihóa-khử (E0) của Au3+/Au0n ~ 1,5 
V [17] cao hơn E0(H2O/e–aq) = –2,8 V và E0(H+/•H) = –2,3 V. Khi trong dung dịch ion Au3+ có 
chứa các hạt mầm, các ion Au3+ sẽ hấp phụ lên bề mặt hạt mầm và quá trình khử ion Au3+ trên 
bề mặt hạt mầm để tăng kích thước hạt ưu tiên hơn quá trình khử ion Au3+ trong dung dịch để 
tạo ra hạt mới vì thế oxi hóa khử  E0(Au3+/Au0) = -1,5 V [18]. Nguyên nhân tạo ra hai vùng kích 
thước hạt Au nano khi tỉ lệ [Au3+]/[Au0] cao là do các hạt mầm Au nano đã hấp phụ bão hòa 
Au3+ nên phần Au3+ còn dư trong dung dịch sẽ tạo các hạt Au nano mới có kích thước nhỏ hơn. 
Kết quả này khá phù hợp với kết quả trong công trình trước đây của chúng tôi về chế tạo Au 
nano bằng bức xạ sử dụng alginat làm chất ổn định [11]. Kích thước hạt Au nano cũng chỉ tăng 
từ 20 nm (hạt mầm) đến 40 nm đối với [Au3+]/[Au0] = 6 và khi [Au3+]/[Au0] = 8 thì kích thước 
hạt không tăng nữa đồng thời xuất hiện hai vùng kích thước hạt. 
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Hình 2. Ảnh TEM và phân bố kích thước hạt vàng nano theo theo tỉ lệ nồng độ [Au3+]/[Au0] lần lượt là  
hạt mầm (A, a); 2,5 (B, b); 5 (C, c); 10 (D,d); 20 (E, e) và 40 (F, f). 
Kết quả về mối tương quan giữa kích thước hạt, λmax và phổ UV-vis của mẫu Au nano theo 
tỉ lệ nồng độ [Au3+]/[Au0] (hình 2) cho thấy λmax của dung dịch Au nano dịch chuyển về phía có 
bước sóng lớn hơn, cụ thể là từ 523 nm (hạt mầm) đến 525, 537 và 549 nm tương ứng với sự 
tăng kích thước hạt từ 10 nm (hạt mầm) lên 20, 38 và 53 nm. Màu của dung dịch Au nano 
chuyển từ màu đỏ (hạt mầm) sang màu tím khi tỉ lệ [Au3+]/[Au0] = 10 (hình 3). Tuy nhiên, khi tỉ 
lệ [Au3+]/[Au0] tăng lên 20 và 40  thì λmax của dung dịch vàng nano dịch chuyển về phía có bước 
sóng ngắn hơn cụ thể là bước sóng giảm từ 549 nm ([Au3+]/[Au0] = 10) xuống 531 nm 
([Au3+]/[Au0] = 40) (hình 2) và màu của dung dịch chuyển trở về màu đỏ biểu hiện sự giảm kích 
thước của hạt Au nano (hình 3).  
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Hình 2. Tương quan giữa kích thước hạt, λmax (a) và phổ UV-vis (b) của mẫu Au nano theo tỉ lệ nồng độ 
[Au3+]/[Au0]. 
 
Hình 3. Màu của dung dịch Au nano sau khi chiếu xạ ở các tỉ lệ [Au3+]/[Au0] = 0 (hạt mầm) (A);                          
2,5 (B); 5(C); 10(D) và 40 (E). 
  Kết quả tương tự cũng thu được trong công trình của Jane et al. [19] khi chế tạo Au nano 
điều chỉnh tăng kích thước hạt dùng axit ascorbic làm chất khử. Kích thước hạt và sự phân bố 
kích thước hạt phụ thuộc vào tốc độ khử. Khi cho nhanh axit ascorbic vào dung dịch vàng ion 
Au3+ có chứa hạt mầm kích thước hạt tăng nhanh từ 12 nm (hạt mầm) lên 20 và 40 nm tương 
ứng với [Au3+]/[Au0] = 6 và 40. Tuy nhiên, kích thước hạt lại giảm xuống và xuất hiện hai vùng 
kích thước hạt khi tăng tỉ lệ [Au3+]/[Au0] lên trên 126. Khi tốc độ khử giảm bằng cách cho chậm 
axit ascorbic 10ml/phút, kích thước hạt tăng đều từ 20 nm (hạt mầm) lên 24, 49, 74 và 96 tương 
ứng với tỉ lệ [Au3+]/[Au0] = 6, 40, 126 và 415. Kết quả này cho thấy tốc độ khử và tác nhân khử 
đóng vai trò quan trọng quá trình gia tăng kích thước hạt vàng bằng phương pháp triển hạt mầm. 
Chất khử yếu và tốc độ khử chậm sẽ làm tăng kích thước hạt Au nano mà không tạo ra vùng 
kích thước hạt nhỏ đối với cả trường hợp tỉ lệ [Au3+]/[Au0] cao. 
3.2. Khảo sát hiệu ứng chống oxi hóa của Au nano ở các kích thước hạt khác nhau 
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Hình 4. Sự tương quan giữa hiệu suất bắt gốc tự do theo thời gian của các mẫu Au nano với 
kích thước hạt khác nhau. 
Khả năng chống oxi hóa của Au nano tại cùng một nồng độ 20 ppm với các kích thước hạt 
khác nhau được khảo sát bằng phương pháp bắt gốc tự do cation ABTS+● (hình 4). Kết quả cho 
thấy khả năng chống oxi hóa cao nhất đối với Au nano có kích thước hạt nhỏ (10 nm) và giảm 
dần khi kích thước hạt tăng lên 20, 38 và 53 nm. Sau thời gian 450 phút phản ứng, dung dịch Au 
nano kích thước 10 nm đạt hiệu suất bắt gốc tự ~100 %, trong khi đó các mẫu còn lại chỉ đạt 
89,5 %  (20 nm); 79,2 % (38 nm) và 70,5% (53 nm). Kết quả này cũng phù hợp với kết quả của 
Yakimovich et al. [20] khi đánh giá khả năng chống oxi hóa (bắt gốc tự do OH●) của dung dịch 
Au nano được ổn định bằng chitosan với kích thước hạt khác nhau bằng phổ cộng hưởng spin 
điện tử (ESR). Các tác giả cũng khẳng định rằng sự tương tác của hạt vàng nano với các gốc tự 
do phụ thuộc vào kích thước hạt, diện tích bề mặt và nồng độ của dung dịch Au nano. Ngoài ra, 
Yakimovich et al. cũng nhận thấy rằng dung dịch Au nano có kích thước hạt lớn, diện tích bề 
mặt riêng nhỏ thì khả năng chống oxi hóa sẽ thấp hơn so với dung dịch Au nano có kích thước 
hạt nhỏ, diện tích bề mặt riêng lớn [20]. Esumi et al. [21] khảo sát khả năng chống oxi hóa của 
vàng nano/chitosan theo nồng độ Au nano.  Kết quả cho thấy khả năng chống oxi hóa tăng khi 
nồng độ Au nano tăng và Au nano/chitosan có khả năng chống oxi hóa cao gấp 80 lần so với axit 
ascorbic [21]. 
4. KẾT LUẬN 
Đã nghiên cứu chế tạo Au nano điều chỉnh gia tăng kích thước hạt sử dụng chitosan tan làm 
chất ổn định bằng phương pháp chiếu xạ γCo-60. Kích thước hạt Au nano được điều chỉnh gia 
tăng từ 10 nm (hạt mầm) đến 20, 38 và 53 nm. Kết quả nghiên cứu hiệu ứng chống oxi hóa của 
Au nano với kích thước hạt khác nhau cho thấy hạt Au nano nhỏ (10 nm) có hiệu ứng chống oxi 
hóa tốt hơn đối với hạt có kích thước lớn hơn. Au nano/CTTN chế tạo bằng phương pháp chiếu 
xạ γCo-60 rất có triển vọng ứng dụng làm chất chống oxi hóa trong mỹ phẩm và các lĩnh vực 
khác. 
 
 
 
 
● 53 nm ▲ 38 nm 
■ 20 nm  ♦ 10 nm 
Thời gian (phút) 
H
iệ
u
 
su
ất
 
bắ
t g
ốc
 
tự
 
do
 
(%
) 
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ASBTRACT 
SYNTHESIS OF GOLD NANO PARTICLES WITH ENLARGEMENT SIZE BY GAMMA 
Co-60 IRRADIATION AND INVESTIGATION OF ANTIOXIDATION EFFECT 
Nguyen Ngoc Duy*, Dang Van Phu, Le Anh Quoc, Nguyen Quoc Hien 
Research and Development Center for Radiation Technology, Vietnam Atomic Energy Institute, 
202A, Str. 11, Linh xuan Ward, Thu duc District, Ho Chi Minh City, Vietnam 
*Email: ngocduy158@yahoo.com 
Gold nanoparticles (AuNPs) with size in the range of 10-53 nm were synthesized by γCo-
60 irradiation using water-soluble chitosan (WSC) as stabilizer and  size enlargement by seed 
approach.  Absorption wavelength (λmax) was measured by UV-Vis spectroscopy and particle 
size was determined from TEM images. Results showed that value of λmax increased from 523 
nm (seed particles) to 525, 537 and 549 nm and the size of AuNPs increased from 10 nm (seed 
particles) to 20, 38 and 53 nm, respectively for concentration ratio of Au3 +/ Au0 (seed)  of  2.5, 5 
and 10. Antioxidant effect of AuNPS with size of 10, 20, 38 and 53 nm was investigated using 
free radical 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS• +). Results 
indicated that the smaller the particles size (10 nm) the stronger the antioxidant effect attained. 
Thus, AuNPs/WSC synthesis by γCo-60 irradiation are promising for applications as 
antioxidants in cosmetics and in other fields as well. 
Keywords: gold nanoparticles, chitosan, γCo-60, antioxidant. 
